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UITTREKSEL 



Continu variabele transmissle (1) voor motorvoertuigeh voorzien van een primaire 
poelle (2) en een secundaire poelie (3) waaromheen een drljfriem (10) Is 
aangebracht. die wordt Ingeklemd tussen twee kegelvomiige poelleschijven van de 
primaire poelie (2) met een primaire l<iemkracht en tussen twee kegelvormlge 
poelieschijven van de secundaire poelie (3) met een secundaire klemkracht, waarin 
door een adaptatle van een contacthoek van tenminste 66n van poelleschijven van 
de respectievelijke poelles (2; 3) met de drljfriem (10) en tenminste in de grootste 
overbrengingsverhouding van de transmissle (1), ofwel Low, een 
klemkrachtverhouding tussen de prtmaire klemkracht en de secundaire klemkracht 
een waarde heeft In hel berelk tussen 1 en de klemkrachtverhouding In de klelnste 
overbrengingsverhouding, ofwel Overdrive. 



FIG. 2 
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CONTINU VARIABELE TRANSMISSIE 

De huidlge iHtvindlng heeft betrekking op een continu variabele transmlssie 
volgens de aanhef van oondusle 1. Een deigelljke transmissle is algemeen bekend 

5 en wordt toegepast voor het overbrengen van mechanisch vermogen tussen de 
primaiTB en de secundaire poelle van de transmlssie. waarbij een overbrenglngs- 
vertiouding van de tiansmissie. waannee een koppel of een rotatiesnelheld wordt 
oveigebracht. binnen een bepaaid bereik continu kan worden gevarieerd. Zoals 
bekend. bevindt de drijfrlem zich daarblj ingeklemd tussen de Iwee in hoofdzaak ate 

10 algeknotle kegels. oiwel conisch. gevomide poelleschijven van de respectievelijke 
poeBes. waarbij in de onderhavige uitvinding de overbrengingsverhouding van de 
transmlssie Is gedefinieerd als de verhouding tussen een effectleve ladiale positle 
van de drijfriem op de secundaire poeiie en een effectleve radiate posltfe daarvan op 
de primaire poelle, weike genoemde poslties respectlevelljk ook w^ worden 

15 aangeduid als de secundaire loopstraal en de primaire loopstiaal. Tenelnde deze 
loopstralen. en daannee de overbrengingsverhouding. te kunnen varieren. is 
tenmlnste 66n van de poelieschljven van eike poeiie in axlale rtcMIng beweegbaar 
Opgesteld. 

BIjvoorbeeld uit de Europese octrooiaanvrage EP.A-1 218 654 is bekend 
20 dat de beide axiaal gerichte krachten waannee de dnlfriem tussen de poelieschljven 
van de poelies wordt Ingeklemd. hiema respectlevelljk aangeduid ate de pnmaire 
klemkracht en de secundaire klemkracht. bepalend te voor het koppel dat tussen de 
poelies kan woiden oveigebracht via wnvlngskrachten tussen de poelies en de 
drijfnem, ten«rijl de onderBnge verhouding van deze klemkrachlen bepalend Is voor 
25 de overbrengingsverhouding. Overigens kan de klemkracht die per poelle minimaal 
benodlgd fe voor overbrengen van een aangeboden koppel worden benaderd met de 
vergelijkb^: 

Tp* cosjX} (1) 



30 



Hierin te Kp de minimaal door een poeUeschuf van de primaire poelle op de 
drqfnem ult te oefenen klemkracht tenelnde een aan die primaire poeiie aangeboden 
primair koppel Tp over te brengen, dat wll zeggen quasi zonder een onderiing sllppen 
van de drijfriem en de respectievelijke poelieschljf in de tangentiele ofwel 
35 omtreksrichtlng. waarbij een raaklljn aan de poelleschlif ter plaatee van een effectief 
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contactpunt daarvan met de drijWem een contacthoek X met de radiale richting 
maakt, waarblj dat contactpunt zicti op een radiale afetand Rp van een 
rolatleniiddelpunt van de poelle bevlndt. weike afstand overeenkomt met de 
genoemde primaire loopslraal. en waarbij er in die tangentiSle richting een effecKeve 
5 wrijvlngscogfnci§nt m tussen de drijfiiem en de poeHeschijf bestaat. 

De mWmaal Isenodigde secundaire klemkracht Ks kan op overeenkomstige 
wijze worden berekend ult een secundair koppel Ts en een secundaire loopstraal Rs. 
Echter. daar de verhouding tussen het koppel en de loopstraal Tp/Rp, respedievelljk 
TsfRs, onder venwaariozing van mogellike veriiezen. noodzakelijkenvijs een gelijke 
10 vi«arde heeft voor de belde poelies. is de minlmaal benodigde secundaire Wemkracht 
gelijk aan de genoemde minlmaal benodigde primaire klemkracht. 

In de praktljk zai een vertiouding tussen de primaire en de secundaire 
klemkracht. kortweg aangeduid als de klemkrachtverhouding. echter beduidend 
hoger of lager dan 1 moeten worden. teneinde een bepaalde gewenste 
15 overtjrengingsvertiouding te kunnen realiseren. De voor een evenwichtstoestend van 
de transmlssie, ofwe! een constante overt>rengingsvertiouding benodigde 
klemkrachtvertiouding wordt hieronder aangeduid als de evenwIcMs-klemkracht- 
vertiouding. hier aangeduid als de KpKs-vert^ouding. Dez© evenwichts- 
ktemkrachtverhouding heeft voor de bekende transmlssle In verschHIende 
20 overtjrengingsverhoudlngen een verschHIende waarde, waarblj deze dooigaans 
tenmlnste in de numeriek klelnste overtarengingsverhoudlng. olwel Overdrive, groter 
is dan 1 en tenminste In de numeriek groolste overtwenglngsveriioudlng. dwel Low. 
kleiner is dan 1. De relatie tussen de overbrenglngsvertioudlngen van d© transmlssle 
en de daarblj behorende evenwIchts-klemkrachtvertToudIng ten behoeve van een 
25 constante overiDrengingsvertioudIng wordt hieronder kortweg aangeduid als de 
KpKs-curve. In een nlet^nwIcMstoestand van de transmlssle waarin de 
overt)rengingsvertiouding afneemt respe<^vellik toeneemt. is de benodigde 
klemkrachtvertiouding vertioogd respedievelljk vertaagd ten opzlchte van de 
genoemde evenwIchts-klemkrachtTeriioudlng. waart>lj de mate waarin een wericeltjk 
30 geSfPedueerde klemkrachtvertiouding. hIer aangeduid als de FpFs-vertioudlng, 
afwijkt van de evenwldTts*lemkraditvertiouding bepalend Is voor de snelheid 
waamnee de overt)renglngsvertioudlng verandert 

In de evenwichtstoestand van de transmlssle dient aldus de klelnste van de 
primaire en de secundaire klemkradrt ten minste gelijk te zijn aan het minimaal ten 
35 behoeve van de koppeloveidracht benodlgd niveau, tenwijl de groolste van de 
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klemkrachten dan vrardt gegeven door de evenwichts-klemkrachtverhouding ofwel de 
KpKs-verhouding. Indien de KpKs-vertiouding van 1 afwijkt. zai daarom tenminste 
6§n van de ktemkracMen een hoger niveau aannemen dan het genoemde minimaal 
benodi^ rrtveau ten^nde de evenwchtstoestand te realiseren. 

5 De klemkrachten worden overigens met behulp van daartoe geschlkte. 

algemeen bekende en doorgaans op de axlaal beweegbare schljf van een poelie 
werkende actuatiemiddelen. zoals een hydraullsch werkend zuiger/cilinder-samenstei 
of een elektrisch aangedreven schroefsplndel. geSffectueerd. De klemkrachten 
werken daarbij per poelie over de lengte van een tussen de respectievellike 

10 poelieschljven ingeklemd deel van de drijfrlem daarop in. De genoemde lengte wordt 
in de definitie volgens de urtvlnding per poelie gekwantlflceerd als de door het 
respectievelljk ingeklemde deel van de drijfrlem omsloten hoek en aangeduld als de 
primaire en de secundaire bandhoek. Hierblj Is de som van de primaire bandhoek en 
de secundaire bandhoek vanzelfsprekend gelijk aan 27c, dat wll zeggen de door de 

15 drijfriem per poelie beschreven cirkelboog vomnen samen altljd een voHedige drkel. 

In de bekende transmlssle wordt bovendien, althans voor 66n van de poenes, 
de genoemde minimaal benodigde klemkracht met een veillghektefactor verhoogd, 
c.q. vemienigvuldlgd, waannee de uiteindelijk gewensts en werkelljk aangebracMe 
klemkracht is bepaald. Met een dergelijke verhoging wordt berelkt, dat een 

20 onnauwkeurigheid In de parameters ult de veigelgking (1) of Wjvoorbeeld een -te- 
snelle stijglng van het aangeboden koppel ni^ tot het genoemde sllppen van de 
drijfriem en een poelie iekit 

In een In de praktljk veelvuWig toegepast regelsysteem. dat algemeen bekend 
staat als de (VDT) Master-Slave regeling, wordt uitgegaan van een gewenste 

25 secundaire klemkracht Ksw. weike door de venmenlgvuldlglng van de minimaal 
benodigde secundaire klemkracht Ks. bljvoorbeeW berekend met de veigeiUking (1), 
met een veilighekisfactor Sf wordt gegeven: 



30 



(2) 



De respectievelijke andere klemkracht, hier de gewenste primaire klemkracht 
Kpuv. die nodig is om een gewenste en constante overbrenglngsverhouding te 
realiseren. volgt dan uit de vemienigvuldlging van de gewenste secundaire 
klemkracht Ksw met de door de KpKs^ajn^e bij die overi3renglngsverhouding 
35 gegeven getalswaarde. olwel: 
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(3) 

Voor de m de praktijk overwegend toegepaste transmissie met een contacthoek 
5 van ongeveer 11 graden blljkt de eveiwwchts-klemkracMverhoudlng onder 
toepasslng van een veffighekisfactor van ongeveer 1,3. weike waarde doorgaans 
minimaal wordt toegepast. en In afhankelijkheld van de overbrenglngsverhouding 
typisch te varifiren tussen ongeveer 0.9 In Low en 1.8 in Overdrive. Een dergelijk 
verband tussen de overbrenglngsverhoudingen van een transmissie en de 
10 bijbehorende evenwichts-klemkracht- of KpKs-verhouding wordt aangeduid als de 
KpKs-curve. Een Invloed van andere parameters op de KpKs^urve, roals het 
koppelnlveau. een toerental van de primaire as. de temperatuur. etc.. is wellswaar 
aanwezig. maar kan volgens de uitvinding in een eersie benadering worden 
venflfaarioosd ten opzlchte van die van de velligheidsfaclor. 
15 Teneinde de overbrenglngsverhouding te wljzigen vrordt de wefkel^k 

gegffectueerde primaire klemkracht Kp verhoogd of veriaagd ten opzicWe van de 
wenswaarde Kpov daan/oor, ten einde de overbrengingsverfiouding In de richting van 
Overdrive (verhoging Kp) respecMevelijk Low (verlaging Kp) t© doen wljzigen. Hlert>8 
geldt dat hoe meer de FpFs-verhouding afwijkt van de KpKs-verhouding hoe sneller 
20 de overbrenglngsverhouding zidi zsA wija'gen. 

Uit de vergelljklngen (2) en (3) volgt dat in de Master-Slave regeling de 
velligheidsfactor dusdanig groot dient te zSn. dat daarmee behalve de al genoemde 
mogelljke onnauwkeurigheid in de parameters uit de vergelijking (1) ook een door de 
KpKs-curve In Low gegeven gefalswaarde klelner dan 1 wordt gecompenseerd. DIt 
25 laatste aspect kan women verduWenjkt door in de veigelljking (2) geen 
velligheidsfactor toe te passen. ofwel door de fedor Sf geigk aan 1 le stellen. In dat 
geval volgt uit de vergeflWngen (2) en (3) dat indlen de genoemde KpKs- 
getalswaarde klelner is dan 1. de gewensle primaire klemkracht Kpov Weiner is dan 
de minimaal benodigde secundaiie klemkracht Ks. Echter zoals reeds werd 
30 opgemerkt. de minimaal benodigde primaire klemkracht Kp om het aangeboden 
koppel over te diagen koml overeen met de minimaal benodigde secundaire 
klemkracht Ks. zodat de laalslgenoemde gewenste primaire klemkracht Kpov 
onvokJoende Is en de drijfnem ten opzlchte van de primaire poelie zai slippen. Met 
andere wooiden. uit de els dat de gewenste primaire klemkracht Kpov minimaal gelljk 
35 most zijn aan de minimaal benodigde secundaire klemkracht Ks volgt. dat indien de 
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KpKs^rtiouding een waaide Kleiner dan 1 kan aannemen de velllgheidsfactor Sf in 
de Masler-Slave regeling tenminste geiyk dient le zijn aan 1 gedeeld door de kleinst 
optredende KpKs-verhoudlng, kcMrtuveg [Kpl^W 

Daamaast dient de veiligheidsfactor in de Rtesto--Slave regeling een soort 

5 reserve op minimaal benodlgd niveau van de primaire klemkracht Kp te 
reallseren, waardoor het mogelijk wordt de overbrenglngsverhouding in de richting 
van Low te doen wljzlgen door de primaire klemkracht Kp te verlagen zonder dat 
deze dan klelner wordt de minimaal voor het overbrengen van het aangeboden 
koppel benodlgde primaire klemkracht Kp. dat wll zeggen zonder dat de drijfriem ten 

10 opzlchie van de primaire poelie zai slippen. Des te groter deze krachtresen/e is. des 
te meer de werkelljk geSflectueerde of FpFs-verhouding kan afwijken van de KpKs- 
verhoudlng en des te sneller de overbrenglngsverhouding van de transmlssie kan 
worden gewuzigd. Indien de FpFs-verhouding een waarde klelner dan 1 kan 
aannemen, dient de veiligheidsfactor Sf in de Master-Slave regeling tenminste gelijk 

15 te zijn aan 1 gedeeld door de kleinst optredende FpFs-verhoudlng. kortweg 
[FpFslwiiN- . 

Doorgaans Is de kleinst optredende FpFs-verhoudIng kleiner dan de kleinst 
optredende KpKs-verhouding, zodat de regeling moet voldoen aan de voonwaarde: 

20 sf^ ^ + C 

waarin C een aandeel in de veiligheWsfactor Sf Is ten behoeve van de genoemde 
compensatle van de onnauwkeurlgheid In de parameters. 

Indlen in de regeling een onderscheid wordt gemaakt tussen evenwichts- en 
25 niet-evenwfchtstoestanden van de transmlssie. dan dient deze althans m de 
evenwichlstoestand te voWoen aan de dooigaans lete minder strikte voonwaaide: 

30 Voomoemde aspecten leklen ertoe dat in de bekende Master-Slave regeling en 

meer In het bgzonder In het geval van de primaire klemkracht Kp in Low. een relatief 
grote veiligheidsfactor en dus ook relatief hoge klemkrachtniveaus moeten worden 
toegepast Dez© regeling heefl echter als belangrljk voordeel dat het door de 
transmlssie oveidraagbar© koppel in prlndpe uitslultend door het secundaire 

35 klemkracht niveau woidt bepaald. dat wil zeggen los van de regeling van de 
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overt>rengingsverhouding met behuip van het primaire klemkracht niveau. Hierdoor 
kan de Master-^lave regeiing zow^ qua softv\^re als qua hardware relafief 
eenvoudig van opzet zfjn» terwgl deze toch snel en acoiraat een gewenste 
verandering van het overdraagbaie koppel of de overtnen^ngsv^ouding kan 
5 reaKseren. 

De bekende transmissie heeft zich in de prakOjk met name bewezen als een 
betrouwbane en efficiSnte automatisdie overt>renging tussen de motor en de 
aangedreven wielen van een motcHvoertuig voor personenvenAoer. In een dergelijke 
toepassi'ng wonjt in het algemeen het rendement van de aandrijving afs geheei en 

10 dat van de transmissie in het brjzonder gezien als een essentieie, zo niet 
doorslaggevende, karakteristiek van het voertuig. Het rendement van de transmissie 
is daarbij in omgekeerde 2dn gerefateerd aan het maximale niveau van de 
klemkrachten. Zo neemt bijvoorbeeld een wrijvingsveriies tussen drljfriem en poelte 
toe met dat krachtniveau, net als een slijtege van deze componenten en de dryfiiem 

15 in het bijzonder. Ook neemt de voor het, bijvoorbeeld hydraulisch of elekblsch, 
opwekken van een kracht benodigde vermogen doorgaans toe met het niveau van 
die kradit. 

De onderhavige uitvinding stelt zidt als doei het rendement van de transmissie 
te verbeteren door het fljdens bediljf t>enodfgde niveau van de grootste van de beide 
20 klemtaacliten te verlagen. In het bijzonder zander daarbij, aithans in aanmerkelijke 
mate, afbreuk te doen aan de belangiijkste funcHonele aspecten en de prestalie van 
de t^nsmissie. 

Voigens cte uitvinding wordt een deigeiijke vert>et^ng gerealiseerd k\ de 
construoffe voigens de condusie 1. De transmissie vcdgens de uitvinding kenmerkt 

25 zidi, doordat atthans bij toepassing van een veilighekJsfador Sf rond de 1,3« de 
KpKs-verhouding in Low minimaai gelijk is aan 1 maar niet groter is dan de KpKs- 
verhoudlng in Overdrive. 

Deze ten opzichte van de bekende transmissie hogere KpK^-verhouding in Low 
leidt met voordeel tot een lager niveau van de benodigde primaire klemkracht 

30 immers in Low is de primaire loopstraal het kleinst Is, zodat voigens de vergelijking 
(1) de benodigde primaire klemkracht dan het hoogst is, tenmlnste voor zover het 
maximaal aangeboden koppei in alle overige overi^rengingsverhoudingen gelijk of 
kieiner is, hetgeen het geval is bij toepassing in een motorvoertuig. Met andere 
woorden, de KpKs-verhouding in Low is bepatend voor het in absolute zin hoogste 

35 niveau van de Idemkradit dat tijdens bedrijf gerealiseerd wordt en waarop de 
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transmissie berekend dient te zijn. Des to lager dit maximale optredende 
krachtniveau is. des te lager zijn de elsen die in mechanische zin aan het ontwerp 
van de transmissie vw>rden gesteld en des te goedkoper en effldSnter de transmissie 
kan worden vwvaardlgd an isedrevai. 
5 Opgemeikt wordt dat een en ander In het bijzonder relevant is voor de 

transmissie voorzlen van de IWaster-Slave regellng. daar In dat gevai immers de 
relatief grote veilighektefactor in de vergelljking (2) wordt loegepast Bovendien hoefl 
althans in combinatie met de IWaster-Slave regeling en In evenwiohtssituaties de 
veiligheidsfactor uitsluitend te worden afgestemd op de daarmee te compenseren 
10 fenomenen. zoals de genoemde onnauwkeurigheid in de bepaHng van de 
klemkrachten, zodat doorgaans de genoemde waarde van 1.3 daarvoor volslaat 

Een KpKs-verhouding van 1 in Low leidt in principe tot een minimaal en 
daarmee optlmaal niveau van zowel de primaire klemkractil ate de secundaire 
klemkracht Echter. met name in combinatie met de IWIasier-Slave regenng. ook een 
15 waarde van KpKs-verhouding in Low groter dan 1 kan van voordeel zijn. vooizover 
de tijdens bedri}f kleinst optredende waarde van de FpFs-verhoudIng kleiner Is dan of 
maximaal gelijk is aan 1. De bovengrens voor de KpKs^rhouding In Low is daarbij 
volgens de uitvinding zodanig bepaald. dat deze ten hoogste geigk fe aan de KpKs- 
verhouding in overdrive, zodat het conventionele schakelgedrag van de transmissie 
20 behouden biP- Dat wit zeggen. dat in een nlet-evenwfchtstoestand waarin een 
constante FpFs-verhoudIng wordt toegepast de snelheW waarmee de 
overbrengingsverhouding van de transmissie verandert goed beheersbaar en 
voorspeibaar blijtt. althans dat deze nlet de nelging heefl toe te nemen tot een 
mogeliik ontoeiaatbare waarde. m voorkeur is de KpKs^rtioudlng in Overdrive 
25 zelfs tenminste enigszlns. bijvoorbeekl minimaal 10%, hoger dan die in Low. zodat 
een stabiele evenwichtstoestand van de transmissie wordt verkregen waarin 
bijvoorbeeld een toevalHge varlafie In 66n van de Wemkrachlen als vanzelf door een 
kleine verandering van de overbrengingsverhouding wordt gecompenseerd. 

volgens de uitvinding is de vifaarde van de KpKs-verhouding zeker ook In 
30 Overdrive van belang voor het transmissier«ndement Een verlaging daan/an heeft 
volgens de uitvinding een posllieve uHweridng op het rendement en de robuustheld 
van de transmissie. daar deze beide aspecten verbeteren naarmate de grootste 
benodigde klemkracht. In Overdrive dus de primaire klemkracht. afneemL Zo neemt 
bljvoori3eeld een vwijvingsveriies tussen drijfriem en poeiie af met een afnemend 
35 klemkrachtniveau. net als een slijtage van deze componenten. Ook neemt de voor 
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het bijvoorbeeld hydraulisch of elekbisch. opwekken van de klemkrachten 
beiiodigde vermogen doorgaans af met het op te virekken krachtniveau. Het 
rendement van de transmlssle in Overdrive is daarmee in omgekeerde zin 
gerelateerd aan het niveau van de primaire Wemkracht. Hierbij is in het bijzonder de 
5 waarde van de KpKs-verhouding in Overdrive een doorslaggevende factor vocr het 
brandstofverbmik van een motorvoertuig waarin de transmissie z|ln belangrtjkste 
toepassing vindt. doordat in die toepassing de transmissie doorgaans voor langere. 
zo Net de langste tijd in of naby Overdrive weritzaam is. Aldus heeft de uitvlnding 
voorts betrekking op een transmissie. waarin. althans bij toepassing van een 
10 veiligheidsfactor Sf rond de 1.3. de KpKs-vertiouding in Overdrive een waarde heeft 
in het bereik tussen 1 ,8 en de KplCs-verhouding In Low. 

In de transmissie volgens de uitvlnding is op voordelige wijze gebniik gemaakt 
van transmissiepaiameters op de evenwichts-klemkrachtverhouding dNm\ KpKs- 
curve van de transmissie. Uit een aan de uitvlnding ten grondslag liggende analyse 
15 van dit fenomeen Is gebleken. dat in het bijzondere geval van de transmissie 
voorzien van een drijfriem van het zogenaamde duwband-type de KpKs-curve 
onvenivachts en in een aanzlenlijke mate afwijkt van hetgeen hi een eerste voor de 
hand liggende benadering venwacht kon worden. Meer ln hel bijzonder blijkl uit de 
analyse volgens de uitvlnding de Invloed op de genoemde KpKs-cuwe van de 
20 contacthoek. dat wil zeggen de verhouding tussen de tangens van de contacthoek 
voor de primaire poelie en die voor de secundaire poefle en van de langenliele 
wriivingsooeffident tussen duwband en poelie. In een nadere uitwerking van de 
uitvlnding heeft de everawtehts-ktemkracMvertroudlng oftwel de KpKS-curve over hel 
hele beielk van overbrengingsveriioudingen van de transmissie. tenminste Wj 
25 toepassing van een veHigheidsfactor Sf rond de 1,3. daarom een getalswiaarde In het 
bereik van 1.6 tot en met 1.2 en heeft bovendlen bij voorkeur een nagenoeg lineair 
vertoop. In een Wjzonder voordelige toepassing van de ulMncfing. Is de KpKs- 
vertioudlng onder de genoemde omstandlgheden nagenoeg constant en heeft 
daarisij een waaide van ongeveer 1.3 in Low tot ongeveer 1.5 In Overdrive. 
30 In een deigelBke transmissie te In het bijzonder de invloed van de absolute 

waarde van de oontacthoeken op hel functkMieren daarvan, in rekening gebracht, 
zoals hieronder nader ulteengezet zai worden. IVIet een dergelijke transmissie kan 
een aanzlenlijke rendementswinst worden behaald. zonder daartiij, althans in 
aanmeriteliike male, afbreuk te doen aan de beiangrijkste funcUonele aspecten en de 
35 prestafle van de transmissie voorzien van de duwband, Een iineair verioop van de 
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KpKs-curve is daartiij vo^ns de uitvinding van voordeel daar in dat geval de 
transmissie in eike overbr^ingsverhouding voord^^ op mm of meer gelijke wijze 
op een veraodering in de primaire en/of secundairB kienrricracht zai re^eren. Dit 
aspect komt ten goede aan de eenvoud en de rc^uusth^d van de 
5 transmissieregeling veranlwoordelijk voor het afregeten van de gewenste 
ktemkraditen. 

De onderhavige uitvinding voorzset tevens in een ^ntal uitvoeringsvoorb^lden 
van de transmissie, waarin de genoemde evenwchts-klemkrachtverhouding op 
voordeiige wijze zijn gereaftseerd, weike voorbeelden hiema onder venvijzing near 
10 de bijgevoegde verklarende figuren zyn besclireven. 

Ftguur 1 toont schematfsch een doorsnede van een continu variabele 
transmissie vooraen van twee poeiies en een dfijfnem volgens de stand der 
teciiniek. 

Figuur 2 toont een vareenvoudigd zijaanzicht van de transmissie uit figuur 1. 
15 Figuur 3 toont een doorsnede van de duwband, die bij voorkeur ais drijfiiem in 

de continu variai3ele transmissie volgens de uitvinding kan worden toegepast. 

Figuur 4 toont een zijaanziclit van een dwarseiement uit de duwband volgens 
de figuur 3. 

Figuur 5 toont een deteil van een poeliesciiljf en in het bijzonder het contactvlak 
20 daarvan, zoals die in combinafie met de duwband uit de figuur 3 in de continu 
vaiiat^ele transmissie volgens de uitvinding kan worden toegepast 

Figuur 6 illuslTBert het versc^ii in klemkradit tussen de primabB poeiie en de 
secundaire poeiie ais gevoig van de overbrengingsverhouding. 

Figuur 7 tilustreert aan de hand van ki^n part van een gekromde drijfriem de 
25 relatie tussen een trekspanning daarin en een radiaal naar binnen ui^eoefende 
krachtcomponent 

Figuur 8 is een diagram waarin de op theoretische wijze . benaderde 
evenwichts-klemkraditverhouding is uitgezet tegen de overbrengingsveihouding van 
de bekende to^nsmissie met een voor beide poeiies constante contacthoek van 1 1 
30 graden. 

Figuur 9 is een diagram waarin voor de primaire en de secundaire poeiie de 
zogenaamde contacthoek-contour is uitgezet tegen de overt)rengingsverhouding, 
waarbij de op theoretische wijze benaderde evonv^'chts-klemkraditverhouding gelijk 
is aan 1 onafhankelijkvandieoverbrengingsverhouding. 
35 Figuur 10 is een weergave van het krachtenspet in de transmissie voorzien van 
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een drpiem van het duwband-type en illustreert het verschH in klemkracht tussen de 
primatre poelle en de secundaire poeHe ais gevolg van de overbrengingsverhoudlng. 

Figuur 1 1 1llustreert In een tangentiele doorsnede van de drijfriem en een poelie 
het krachtenspei In het contact daartussen onder Invloed van de ultgeoefende axlale 
5 klenikra<^. 

Figuur 12 Is een diagram waarin voor de primaire en de secundaire poelie de 
optimale zogenaamde contacthoek-contour Is urtgezet tegen de 
overt>renglngsverhoudlng voor een transmissle voorzlen van een drijfriem van het 
duwband-type. 

10 De figuur 1 toont schematisch een doorsnede van een continu variabeie 

transmissle 1 volgens de stand der techniek. De bekende transmissle 1 omvat een 
primaire poelie 2 die door een niet afgebeelde motor kan worden aangedreven met 
een krachtkoppel Tp en een secundaire poelle 3 die een nIet afgebeelde last kan 
aandrijven met krachtkoppel Ts. Belde poelles 2 en 3 zijn voorzlen van een vast aan 
15 de respectievelljke poelle-as 20, 30 bevestlgde poelleschiif 21. 31 en van een ten 
opzichte van die as 20. 30 axlaal verplaatsbare poelleschiif 22. 32. Tussen de 
poelieschijven 21. 22. 31. 32 Is een drijfriem 10. meer in het bijzonder een duwband 
10. Ingeklemd. zodat met behulp van wrijving mechanlsch vemiogen tussen de belde 
assen 20 en 30 kan worden overgebracht. Een axlaal georiSnteerde kracht waamtiee 
20 de drijfriem 10 per poelle 2. 3 wofdt Ingeklemd. weike hi het vervolg is aangeduW ais 
de primaire klemkracht Kp. respecUeveigk de secundaire klemkracht Ks. wordt 
daartjij gerealiseerd door het aanbrengen van een hydraulische druk in een 
respecUevelljke dnjkkamer 24. 34 van de bekle poelles 2 en 3. 

De overbrengingsverhoudlng RsIRp van de transmissle 1 wordt bepaaW door 
25 de verhouding tussen een secundaire loopstraal Rs en een primaire loopstraal Rp 
van de drijfriem 10. dat wit zeggen de effecBeve radiate posWe daarvan tussen de 
poelieschijven 21, 22. 31 en 32 van de respecHevelijke poelles 2 en 3. De genoemde 
loopstralen Rp en Rs en daamiee de contorm de uitvinding gedefinleerde 
overbrengingsverhoudlng Rs«p van de transmissle 1 kunnen worden gevarieerd 
30 door de verplaatsbare schijven 22. 32 m een onderling legengestelde axiale richting 
over de respecUevelljke poelles 20, 30 te doen bewegen. In de figuur 1 is de 
fransmissie 1 ais voorbeeW met een kleine overbrengingsverhoudlng Rs/Rp 
afgebeeld. dat wll zeggen m^ een relatief grote primaire ksopslraal Rp en een relatief 

kleine secundaire loopstraal f^. 
35 Overigens slaan de overbrengingsvertiouding Rs«p. de primaire loopstraal Rp 
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en de secundaire loopstraal Rs onderilng in een eenduidig gedefinleerde en 
geometrlsch bepaalde onderilnge retertle. die onder meer wordt bepaald door de 
iengte van de drijfrtetn 10. de afetend tussen rotatle^ssen van de respectlevelijke 
poelies 2, 3 en de grootst en de klelnst mogelijke loopstralen Rp en Rs, zodat deze 
5 naar belleven in eMcaar Icunnen worden omgerelcend. 

In de figuur 2 Is de t)ekende transmissle 1 nog eens In zuaanzicht afgelaeeld 
met aan de llnkerzQde van de figuur de primaire poelie 2 met de primaire as 20 en 
aan de recMerz«de de secundaire poelle 3 met de secundaire as 30. In tegenstelling 
tot in de flguur 1, Is in deze figuur de transmissie 1 juist met een relatlef grote 
10 overbrenglngsverhouding Rs/Rp afgebeeld. waarin de primaire loopstraal Rp Welner 
is dan de secundaire loopstraal Rs en waardoor tijdens bedrijf de primaire poelle 2 
een klelnere rotatlesnelheld zai hebben dan de secundaire poelie 3. De getoonde 
drijfnem 10 is een zogenaamde duwband 10. die een nagenoeg continue reeks 
dwarselementen 1 1 , waan/an er voor de eenvoud slechts een aantal is afgebeeW. en 
15 tenminste §6n pakket 12 van een aantal onderling in radiate richting genesis en m 
z^zelf gesloten platte en dunne metalen ringen omvat. 

Deze duwband 10 is in de figuren 3 en 4 meer in detail getoond. waarb'i de 
figuur 3 een doorsnede van de duwband 10 laat zlen en de figuur 4 een zijaanzlcrit 
van een dwarselement 1 1 daaruit toont. In de doorsnede Is het vooraanztatit van het 
20 dwarselement 1 1 te zlen. dat aan weerszljden is voorzien van een uitsparing In elk 
waarvan een ringpakket 12. De ringpakketten 12 en de dwarselement 11 sluiten 
elkaar in de radiale ofwel hoogterichting op. maar de dwarsetemenlen 11 ajn in de 
omtreksrichting van de ringpakketten 12 wel daartangs beweegbaar. De 
dwarselementen 1 1 z^n verder voorzlen van een ultstulping m de omtreksrichting van 
25 de duwband 10. olwel nop 13. alsmede van een In een tegenover gelegen hoofdzijde 
van het element 11 aangebracht kull 14. weike nop 13 en kull 14 dienen voor 
onderling stablliseren van de reeks van dwarselementen 1 1 in de duwband 1 0. 

Een ondersle gedeette 15 van het dwarselement 11 toopt taps toe, zodat 
aangrenzende dwarselementen 11 onderilng kunnen kantelen en de duwband 10 
30 een boog kan beschrijven. zoals waar deze is ingeklemd tussen de poelleschuven 
21. 22. 31. 32 van de respedievelljke poelies 2 en 3. Opgemerkt wordt dat de eerder 
genoemde effecHeve radiale posltle. dat wil zeggen de effecUeve loopstraal Rp. Rs 
van de duwband 10. in hooWzaak overeenkomt met een radiale positie van de 
bovenzijde van het onderste gedeelte 15 van het dwarselement 11. weike bovenzijde 
35 ook wel vtfordt aangeduid als de kantellijn 17 van de dwarselementen 10 waariangs 
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deze onderimg In contact staan in de genoemde boog. Het onderste gedeelte 15 is 
verder aan weerszijden voonden van zogenaamde loopvlakken 16 via weike het 
dwarselement 11 tussen de poelleschijven 21. 22; 31 32 wordt Ingeklemd. waarblj de 
rotate van een aandnjvende poelie 2 via wrijving op de Ingeklemde dwarselementen 
5 11 wordt oveigebracht. Daart>lj kan tussen de dwarselementen 11 een aanzlenlijke 
duwkracht onlstaan. waartoor deze elkaar over de ringpakketten 12 voortduwen in 
de richting van de aangedreven poelie 3. Vervolgens wordt dear waar de duwband 
10 Is Ingeklemd tussen de schljven 31 en 32 van de aangedreven poelie 3 de tussen 
de dwarselementen 11 aanwezlge duwkracht nagenoeg volledig via wrijving daaraan 
10 overgedragen. De dwarselementen 11 duwen elkaar tenslotte onder uitoefening van 
een relatlef lage duwkracht weer terug van de aangedreven poelie 3 naar de 
aandrljvende poelie 2. De ringpakketten 12 zorgen er daarbij voor dat de 
dwarselementen 1 1 de voor de duwband 10 beoogde baan blljven volgen. 

m de figuur 5 Is een detail van een poelieschijf 43 a^ebeeld aan de hand van 
15 een doorsnede daarvan gezlen In tangentlele richting. Een zogenaamd conlaclvlak 
40 van de poelieschijf 43. waarmee deze in contact komt met een loopvlak 16 van de 
dwarselementen 11 is voorzien van een kromming met een al dan niet variabele 
kromtestraal R40, waarblj een contacthoek X, gedefinleeid tussen een raaklBn 41 In 
een punt R op het contactvlak 40 en de radiate richting 42. gezten in die radiate 
20 richting toeneemt Aldus beschrflven de oontactvlakken 40 In de tiansmissle 1 In de 
tangentiele doorsnede een contour die kan worden gedeflnleeKl ais de lelatle tussen 
de lokale contacthoek X en de overisiengingsverhoudlng Rsfflp van de transmlssle 1. 
Per poelie 2. 3 worden de genoemde contour aangeduW ais de primaire A|)(Rsff?p) 
en de secundaire Xs{RsfRp) contadhoek-contour respecBeveluk. waarblj de vasle en 
25 de beweegbare schljven 21 . 22. 31 en 32 van een poelte 2. 3 van een geiljke contour 
zijn voorzien. Tevens kunnen ook de belde poelles 2 en 3 onderllng geljkvonmig zi|n. 
dat wll zeggen voorzien van onderiing splegelbeeldlge contaclhoek-oontouren 

A,p(Rs/Rp) en Xs(Rs/Rp). 

Teneinde optlmaal met de gekromde contactvlakken 40 van de poelles 2 en 3 

30 te kunnen samenwericen, zijn de toopvlakken 16 van het dwarselement 11 gezlen In 
de doorsnede van de duwband 10 volgens de figuur 3 voorzien van een kromming. 
Hieri^lj is in de contour van de loopvlakken 16 een berelk van conlaclhoeken X 
gedeflnleerd dat minimaal overeenkomt met een door de contactvlakken 40 van de 
poelles 2 en 3 gedefinieerde contacthoek-contouren A|)(Rs«p) en ^(Rs/Rp). 

35 De voor een evenwichtstoestand van de transmlssle 1. ofvoel voor een 
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constante overbrenglngsverhoudlng benodigde Wemkrachtverhouding. de KpKs- 
verhoudlng. vindl zijn oorsprong In de evenwichtsvooiwaarde dat er per poelle 2, 3 
een trekkracht Ft In de ringpakketten 12 van de driiMem 10 wordt opgewekt. die 
onderling gelljk dienen te zijn. Deze evenvwchtsvoorwaarde is geillustreerd in de 

5 flguur 6. De trekkracht Ft onstaat daarbij per poelle 2 en 3 als gevolg van de in 
radiate richting op de drijfrfem 10 werkende radlaalkrachten Frp. respectievelijk Frs. 
weike kracWen Frp en Frs onlstaan als gevolg van de lokale contacthoek A.p. Xs en 
de per poelle 2, 3 tussen de schijven 21 en 22. respectieveip 31 en 32 daarvan 
aangelegde en de In hoofdzaak axlaal georiSnteerde klemkracht Kp. Ks. 

10 Ultgeschrevenvoordeprimaire poelle 2 geldt dan: 

De radlaalkrachten Frp en Frs werken op de loopvlakken 16 van de 
15 dwaiselementen 11 over de lengte van de tussen de poelleschijven 21. 22. 31. 32 
van rBspectievelijke primaire poelle 2 en secundaire poelle 3 ingeklemde delen van 
de drijfrlem 10. De genoemde lengte kan per poelle 2. 3 worden gekwantWoeerd als 
een door het Ingeklemde deel van de drijfhem 10 omstotan hoek. die hier wordt 
aangeduid als de primaire bandhoek ap en de secundare bandhoek as 
20 respectievelijk. De voor evenwlcht benodigde radlaalkrachten Frp en Frs worden dan 
bepaald door de sommatle over de respectievelljke bandhoek op en as van de 
trekkracht Ft per eenheid van de bandhoek do. Uitgeschreven voor de primaire 
poelle 2 geldtdus: 

25 FrpJ]^*Rp*da (7) 

De aneWIng van de vergeUjking (3) is geillustreerd In de flguur 7 aan de hand van 
een klein part van een ringpakket 12. 

Vergelijklngen (6) en (7) kunnen op overeenkomsBge wljze voor de secundaire 
30 poeHe 3 worden afeeleld, waartalj de genoemde evenwichtsvoonwaarde voor een 
constante overbrengingsverhoudlng dat de opgewekte trekspanning Ft voor be.de 
poelles 2 en 3 van toepassing Is. zodat voor de evenwlchts-klemkrachtverhouding 
KpKs geldt 
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5 

waarbij de bandhoeken ap en as In afhankelijkheid van de respe«^evel||ke loopsliaal 
Rp. Rs en daarmee ook in afhankelijkheid van de overbrenglngsverhoudlng Rs/Rp 
varieren. Een dergelijke relatie tussen de bandhoeken ap en as en de loopstralen Rs 
en Rp wordt bepaald door de geometrie van de transmlssle 1 en kan bgvoorbeeld 
10 relatief nauwkeurig worden benaderd met 



15 



20 



a. =;r + 2*arcsi 



p 



en as=27c-cp (9) 



met Rs(Rp, RPmin. RPmax): 
2*RPmax 



waarfri Rpmw de klelnst optredende primaire loopslraal Rp is en RPmax de grootst 
optredende primaire loopstraal Rp is. In de afleidlng van de vergelijklngen (9) en (10) 
is verondersteW dat de beide poelies 2 en 3 in radlale richting zo dicht mogelljk naast 
elkaar zUn gepiaatel. hetgeen bOvoorbeeld het geval is In de figuur 6. maar ook In het 
25 algemeen worelt nagestreefd in molorvoertulgen. 

De op iteratleve of numerieke wijze te bepalen opiossing van de vergeiijkingen 
(8). (9) en (10) voor de KpKs-verhouding In relatie tot de overbrenglngsverhoudlng 
Rs/Rp waarbij de contadhoeken Xp en As een constante en onderling gelijke waarde 
hebben -in dtt voorbeeW 11 graden- is gegeven In de figuur 8. 
30 Ult de bovenstaande analyse, die overigens onafhankelijk is van het type 

drUfriem 10 wat wil zeggen dat deze niet alleen voor de duwband 10 uit de figuren 2- 
4 maar tevens voor een rubberen V-snaar. een metalen ketting of dergelijke geldt. 
kan worden afgeleid dat de KpKs-verhouding kan worden beKnvloed door een 
onderling alwljkende waarde voor de primaire contacthoek Xp en/of de secundaire 
35 contacthoek Xs te klezen. De verhouding tussen de contacthoeken Xp. ^ In 
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afhankelljkheid van de overferengingsverhoudlng Rs/Rp van de transmlssie. waarb,, 
de onderflnge evenvwchtsvertiouding van de Wemkrachten Kp en Ks -de genoemde 
KpKs^urve- voordellg gelljk aan 1 is voor alle overbrenglngsverhoudingen Rs/Rp. 
dient daarbij te voldoen aan de vergelijking (4) met KpKs=1 : 



5 



imjAs) _ as (11) 
taaiAp) ap 

un de veigeigking (1 1) volgt overigens direct, dat de contacthoeken A.p, ^ een 
gelqke waarde hebben In de overbrengingsverhouding Rs/Rp waarin de bandhoeken 
10 ap en as -en dus ook de loopstralen Rp en Rs- gelijk aan elkaar zljn. 

Een mogelljTce opiossing van de vergelijking (11) is weergegeven in het diagram 
ult de figuur 9. waarin voor de primaire poelie 2 en de secundaire poelle 3 de 
respectlevelljke contadhoek Xp. Xs Is ultgezet tegen de overbrengingsverhouding 
Rsfflp in de zogenaamde contacthoek-contouren Xp(Rs/Rp) en ;^(Rs/Rp). De op 
16 theoretlsche wyze benaderde KpKs-verhouding Is daarbij dus gelljk aan 1 In alle 
mogelljke overbrengingsverhoudlngen Rs/Rp. Het diagram ult de figuur 9 Is van 
toepasslng voor een typlsche transmlssie 1 met een kleinste primaire loopstraal 
RPMIN van ongeveer 30 mm en met een grootste primaire loopstraal Rpmax van 
ongeveer 75 mm gecomblneerd met een onderiing gelljke en kleinst mogelljke 

20 radiate afmeting van de poelles 2 en 3. 

Hoewel de hierboven besproken analyse dat wel suggereert. vonnen de 
genoemde en schijnbaar optlmale contacthoek-contouren Xp(Rs/Rp) en ^(Rs/Rp) 
niet in alle gevallen de meest ideale opiossing voor een vert)eterd rendement van de 
transmlssie 1 via de b^nvloedlng van de evenwichts-klemkiachtverhoudlng KpKs. 
althans niet voor de onderhavige transmissie 1 voonzlen van de duwband 10. 

Ten eerste kan het met name in comblnatle met de Master-Slave regeiing van 
gioot voordeel zljn de KpKs-verhouding groter dan 1 te kiezen zoab hierboven reeds 
werd beschreven. Ten tweede heeft Aanvraagster door een aan de ultvlnding ten 
grondslag llggende analyse van dtt fenomeen ontdekt. dat In het bijzondere geval 
van de transmlssie 1 vooizlen van een duwband 10 tljdens bedrijf daarvan een umek 
krachtenspel In de duwband 10 ontsteat. dat van belangrijke Invloed Is op de 
evenwichtsveriiouding van de klemkrachten Kp en Ks. In dit opzfeht is bovendien 
gebleken. dat In het stieven near een veitoeterd rendement van de transmissie 1 
door de evenwichts-klemkrachlverhouding KpKs te beTnvloeden door aanpassing 
35 van de contacthoeken Xp en Xs. de mechanische belasting van de duwband 10 en 



25 
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met name sen vermoeiingsbelasting van de ringpakketten 12 daarvan. maar 
bilvoofbeeJd ook het dynamlsch gedrag van de transmissle 1 wordt betnvloed. 

Geiet op de comptexHett van deze fenomenen en de interactle daartussen is 
een analyllsche beschrljving daarvan niet of slechts met extreem veel inspanning te 

5 ven««ezenlOken. Volgens de onderhavige uitvlnding volstaat echter een kwalitatieve 
analyse, op basis waarvan een verbeterd transmissieontwerp wordt voorgesteld. 

De kwalitatieve analyse volgens de uitvlnding gaat ult van een duwkracht Fd 
tussen de dwarselementen 11, een trekkracht Ft in de ringen en een normaalkracht 
in radiate richting Fr tussen de indlviduele dwarselementen 11 en de ringpakketten 

10 12. zoals die op de poelies 2 en 3 optreedt De duwkracht Fd is daarbij in hoofdzaak 
verantwoordelijk voor de overdracht van koppel tussen de poelies 2 en 3. waarblj de 
ringpakketten 12 de dwarselement 11 bij elkaar houden en samen met de poeBes 2 
en 3 in een gewenste baan dwingen. Volgens de uitvlnding geldt daarbij per poelie 2. 
3 de volgende vergelljking (hier uitgeschreven voor de primaire poelle): 

IC^^^Ap^- f W] .JS>.^ (12) 

ofwel. voor evenwicht tussen de beide poelies 2 en 3: 

i5[Fticp)]-S[Fd{op)]* Sop ^^g^ 

Ult deze vergelijklngen volgt dat. In geval van de duwband 10 de evenwkshts- 
klemkrachtverhouding KpKs behalve door de contadhoeken ^, Xs, ook door de 
duwkracht Fd en meet In het bijzonder door de verdeling daaivan over de bandhoek 

25 ap. OS wordt befnvloed. Volgens de uitvlnding op basis van de veigelijklng (11) 
worden gesteld. dat de duwkracht Fd de door de respecttevel|ke klemkracht Kp. Ks 
opgewekte radiaalkrachten Frp en Frs deels compenseerL Overigens slaan de 
dwareelementen 1 1 en de ringpakketten 12 onderiing in wrtjvingsoontact. zodat er als 
gevolg van een onderiing snelheidsverechH een trekkracht Ft opbouw. respedieveyjk 

30 afbouw. In de ringen optreedt, welk fenomeen In geval van de duwband 10 een 
analytlsche opiossing voor de evenwIchts-Wemkrachtverhouding KpKs verder 
compllceert De onderhavige uitvinding slelt daarom een kwalitatieve analyse voor. 

IDe kwalitatieve uitwerking is geflluslreerd in de figuur 10 en Is gebaseerd op de 
kennis dat t^dens bedr^f van de transmissle 1. wanneer een koppel Tp tussen de 

35 poelies 2 en 3 wordt oveigedragen. per poelle 2. 3 de bandhoek op, as is 
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opgebouwd uit een tweetal opeenvolgende delen. In een eerste deei van de 
bandhoek, de 2K>genaamde kniiphoek K, wordt de duwkracht Fd tussen de 
dwarseien^nfen 11 van de duwband 10 opgebouwd, respectie\^ijk afgebouwds in 
het wnjvingsoontact met de poelie 2, 3. In een Iweede deel van de bandh<^, de 
5 zogenaamde nisthoek R» is de duvi^radit Fd bij benadering consent en wei 
nagenoeg gelijk aan nui op de aandrijvende poelie -hier de primaire poelie 2- en 
gelijk aan een maximale waarde Fd-max op de aangedteven poelie -iiler de 
secundaire poelie 3. De kruiphoek K waarover de opbouw, respecfievelijk afbouw, 
plaatsvindt onder geiljke omstendigheden -d.vif.z. een gelijke wrijvingscogfrtciSnt en 

10 nomnaalkracht tussen het dwarsetement 1 1 en de respectievelijke poelie 2, 3- is van 
een bIj benadering overeenkomstige lengte, zodat bij een reiatief hoge klemkracht de 
knjtpiioek K ten opzichte van de totale bandiioek ap, as refatief klein is. 

In de figuur 10 is een en ander weei^egeven voor de kteinste 
overbrengingsverhouding of Overdrive, waaitij de dubbefe pijien het lokaal tussen 

15 aangrenzende dwarselementen 11 in de duwband 10 heersende niveau van de 
duwkracht Fd aanduiden, maar niet de richting van de duwkracht Fd, weike immers 
in de iangsrichtfng van de duv\4Dand 10 is georiSnteerd. Tevens is in de figuur een 
mogeiijk vertoop van de trekkracht Ft in het ringpakket over de omtrek van de 
duwband 10 weergegeven, dat In dit voorbeeld de overdracht van het koppel Tp 

20 tegenwerkt. Immers de trekkracht heeft het hoogste niveau Ft-max aan de zdjde van 
de duvid)and 10 wear de hoogste duv^racht Fd-max heerst en het laagste niveau Ft- 
min aan de 2jjde \@n de duwband 10 waar de laagste, te weten nagenoeg geen 
duwkracht Fd aanwezig is. Het verloop van de trekkracht Ft kai afhankelijk van in 
het Ujzonder tmt niveau van het ko{^el Tp overlgens ook predes omg^^rd zljn. 

25 Ult de figuur 10 votgt in kwalitatieve zln dat, aWians In Overdrive, de 

evenvwchtskiemkraditvert)ouding KpKs in gevai van de duwband een beduidend 
andere waarde heeft dan die vdgens de vergeiijking (8) venwacht kon wofden. Een 
sommatte van de duwkracht Fd over de primaire bandhoek ap is Immers duidelijk 
kleiner dan de scMtimatie van de duwkracht Fd over de secundaire bandhoek ces. Dit 

30 leidt ertoe, dat de hierboven afgeleide (H>timale contacthoek-contouran Xp(Rs/Rp) en 
Xs(Rs/Rp) niet van toepassing :djn voor de transmissie 1 voorzien \^n de duwband 
10. 

Verder volgt uit de bovenstaande analyse, dat de evenwichts-klemkracht- 
verhouding KpKs behaive door de verhouding tussen de primaira en de secundaire 
35 contactiioeken Ap en Xs ook kan worden be'fnvioed, aithans kan worden verkleind in 
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Overdrive, door tenmir^te op 6§n van beide poeties 2, 3 de rustfioek R te verfcorten 
ofwel de kruiphoek K te verlengen. Voor de secundaire poelie 3 zai dit fmiTOrs leiden 
tot een afname van de sommatie van de dijM^cht Fd over de secundaire bandhoek 
OS en voor de primaire poette 2 tot een toename daarvan, hetgeen in beide gevallen 
5 conform de vergeiijking (12) ieidt tot een veilaging van de everovteiits- 
klemkrachtveitiouding Kpi^. In Overdrive is een verkorte rusttioek R de 
secundaire poelie 3 niet de meest voordelige cpt\e, daar deze In dit geval wordt 
bepaald door de gewenste velligheidsfactor Sf, die in het kader van de ondeitiai^ge 
uitvinding vifordt bescliouwd als een gegeven randvoonA^aarde. Daarentegen is het 

10 volgens de uitvinding we! voordetig mogelijk de KpKs op gunstige wijze te 
beTnvloeden door de kruiphoek R op de primaire poelie 2 te vertengen, allhans voor 
de primaire ioopstraai Rp In Overdrive. 

Volgens de uitvinding kan de kruiphoek worden verfengd door de kradit- 
overdracht tussen de primaire poelie 2 en de duwband 10 althans ven^ssendenvijs 

15 Juist minder efBcl6nt te doen veriopen, bijvoorbeeld door de effectleve 
wrijvingscxtefficient p. daartussen -zie ook de vergelijking (1>- kleiner te kiezen. 
Volgens de gangbare theorie kan de wrijvingsco&fficient van een gesmeerd 
wriivingscontact, zoais dat in de onderhavige transmissie gebmikelijk wordt 
toegepast, door het ontwerp van de poelie 2 worden vericleind, bijvoort>eeid door de 

20 contactdruk tussen duwband 10 en poelie 2 te vertagen -bijvoorbeeld door het 
toepassen van een relatief grote kromtestraal R40 voor de primaire fKieliesdiijven-, 
of door de oppen^akteruwheld van de poelieschljven 21 en 22 te vertagen. 

De genoemde maatregelen hebben daari^ij met name betrelddng op het 
contactpunt tussen de duvtA)and 10 en de primaire poelie 2 bIJ een 

25 overbrengingsverhouding Rs/Rp kleiner dan 1 op, ofwel op een r^atf ef grote primaire 
loopsfraal Rp, meer in het bijzonder de grootste primaire ioopstiraal Rp die de 
overbrengingsverhouding 0\^drfve bepaald. Op de overige posities in de 
transmissie 1, dat wil zeggen op een relatief kleine primaire Ioopstraai Rp, zoais 
bijvoorbeeld de primaire kiopstraai Rp in Low, alsmede op een willekeurige 

30 ioopstraai Rs op de secundaire poelie 3, is het daarentegen voordelig om de 
genoemde maafregelen niet toe te passen en de krachtoverdracht tussen duw*and 
10 en poelie 2, 3 juist zo effidgnt mogelijk te doen veriopen. Enerzijds omdat op de 
genoemde relatief kleine primaire Ioopstraai Rp en een bijbehorende relatief grote 
secundaire ioopstraai Rs, dat wil zeggen in een overbrengingsvertiouding Rs/Rp 

35 nabij of gelijk aan de overiarengingsveriiouding Low, de evenwidits-kiemkracht- 
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verhouding KpKs toch al nagenoeg gelljk aan 1 Is. zodat de rendementswinst eerder 
gering zai zijn. en anderzijds omdat de effectivlteit van de krachtoverdracht niet 
alieen op de genoemde relaU^ kleine primalre loopstraal Rp, maar ook op een 
relatlef kleine secundaire loopstraal Rs bepalend is voor het bij een gegeven 
5 klemkracht Kp of Ks maximaal door te lelden koppel. 

De hierboven besproken maatregelen kunnen los van of aanvullend op een 
aanpassing van de contacthoek-contouren ?ip(Rs/Rp) en Xs{Rs/Rp) worden 
ioegepast Volgens de uitvindlng volgt echter uit een nadere analyse dat ten behoeve 
van de principleel meest optlmale KpKs-curve vanuit het oogpunt van 
10 transmlsslerendement, . waarin de evenwichtsverhouding van de klemkrachten 
constant gelljk is aan 1. contacthoek-contouren Xp(Rs/Rp) en As(Rs/Rp) benodigd 
zijn die andere functlonele aspecten van de transmlssie 1 juist verslechteren. Meer In 
het bijzonder kan het In totaal benodlgde verschil tussen de klelnste en de grootsi© 
contadhoek Xp. Xs onvoordellg groot kunnen worden. Enerzijds kan de klelnsl 
15 benodigde contacthoek A.p. 7^ bijvoorbeeld zodanig klein zijn. dat de radiate 
component Fr van de klemkracht Kp. Ks te klein Is om een vwijving in radiate ricMIng 
tussen de duwband 10 en de poelie 2. 3 te ovenwinnen, als gevolg waarvan het 
onmogelijk zou zijn de overbrengingsverhouding van de transmlssfe 1 wijzigen. 
Anderzijds kan de grootst benodlgde contacthoek Xp. As bijvoorbeeld zodanig groot 
20 zijn, dat de ringpakketten 12 overmatig door de radiate component Fr van dia 
klemkracht Kp, Ks worden belast. Een beschrijving van dergelljke fenomenen kan 
bijvoorbeeld worden gevonden in EP-0 798 492 en de nie^ voorgepublloeeeide 
Nederlandse oclrooiaanvrage 1022157 op naam van Aanvraagsler. 

Nog een nadellg gevolg van een groot verschi tussen de klelnst en grootst 
25 benodigde contacthoek 7^, ^ is. dat de contacMakken 40 van de poelles 2 en 3 en 
de loopvlakken 16 van de dwarselementen 11 relatlef slerk gekromd dienen te zijn 
om een in een beperkte afmeting een dergelijk verscWI te kunnen realiseren. 
HIerdoor kan de contactspanning daarlussen een ongewenste of zelfs ontoelaatbare 
waarde aannemen. Zbals eerder besproken. woidt ook de ultiljning van de 
30 transmlssfe 1 door de contacthoek-contouren Xp(Rs/Rp) en As(Rs/Rp) bepaaW en te 
daarvoor een beperkende factor. 

In de empirische benadering volgens de ultvlnding, waarin de dergeigke 
aspecten zijn meegenomen. dtenen de contecthoeken tenmlnste In Overdrive te 
vc^doen aan de voorwaarde: 
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tan(As) 

Meer in het bijzonder voldoet deze verhouding bovendien in Low aan de 
5 voonwaarde: 

o^^MM<i (15) 

tan(;is) 

De hierboven besproken analyse stelt enkel een voorwaarde aan de 
10 verhouding tussen de contaclhoeken Xp en ^. maar geeft nog niet de optimale 
waarden daarvoor. Deze optimale waarden worden volgens de ultvlnding als volgt 
gevonden. Volgens de ultvlnding wordt de ondergrens voor de contaclhoeken ^p en 
enendjds by voorkeur zo klein mogelljk gekozen. omdat daardoor de radlaalkracht 
Fip. Frs en dus ook de trekkracht Ft In de ringpakketten 12 voordelig klein zal zljn. 
15 De genoemde trekkracht Ft draagt immers niet of nauwelijks bij aan de overdracht 
van het aangeboden koppel Tp. teroriji de ringpakketten 12 wel mechanlsch belast 
woiden door de trekkracht Ft Anderzljds dient volgens de ultvlnding onder alle 
omstandigheden een verplaatsing In radiate richting van de drijfriem 10 tussen de 
poelieschljven 21. 22. 31 32 mogelljk te zljn ten einde de overbrengingsverhoudlng 
20 Rs/Rp te kunnen wyzigen. HIertoe dient de genoemde radlaalkracht Frp tenminste 
een wrijving Fw tussen de dnjfriem 10 en een poelle 2. 3 te kunnen ovenwinnen. 
Ui^eschrev^ voor de primaire poelle 2 geldt dan: 

cos(;jp) cosiAp) cos^yip) 

Hierin is HR een wrijvlngsco61ficlSnt die In de radlale richting vrordt gemelen In het 
contact tussen een loopvlak 16 van de dnjfriem 10 en het contaclvlak 40 van een 
poelleschljf 43, en Is Fn een nomiaalkracht In dat contact De veigeWklng (16) Is 
schematisch gefllustreeid In de figuur 11. vwaarin de krachlen -Kp. Fw, Frp Fn- die m 
30 het genoemde contact tussen wericen zljn weergegeven. Ult de vergeHjking (16) volgt 
de voonwaaide dat een contacthoek A. groter dient te zijn dan de aio^angens van de 
i^dlate wrljvingscosfflciint hr. In het gesmeerde metaal/metaal-contact tussen de 
poelies 2 en 3 en de drijfHem 10 van de transmissle geldt typisch een maximale 
waarde van ongeveer 0.12 voor m Aldus Is volgens de ultvlnding de primaire 
35 contacthoek Xp In Low en de secundaire contacthoek As in Overdrive bQ voortceur 
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ongeveer gelijk aan 7 graden. De complete contaclhoek-oontouren A,p(Rs/RP) 
Xs(Rs«p) kunnen vervolgens op Heratieve wijze onder gebrulkmaking van de 
vergelijkingen (13) worden benaderd. 

Nog een geschikte randvoonwaarde voor de opiossing van de vergelijking (13) 

5 benodigde randvoonwaarde kan zijn dat de contadhoek-contouren Xp(Rs/Rp) en 
Xs(Rs«p) per poelle 2. 3 een continue curve Is. respectievelijk continu stijgend op de 
secundaire poelie 3 en conHnu dalend op de primaire poelie 2. Tot slot kan het van 
vooitteel z9n Indlen de sch(jven 21. 22. 31 en 32 van de poelles gelijkvonnig zijn - 
hetgeen met name vanuit producBe- en assemblagetechnische ovenwegingen van 

10 voordeel is. 

lUiet de contacthoek-contouren X.p(Rs/Rp) en Xs(Rs/Rp). waarin de voomoemde 
aspecten en fadoren, zoals de grootste en de kleinste toelaatbare waarde van de 
contacthoek, de kleinst toelaatbare waarde van de kromtestraal R40 van de 
oontactvlakken 40 en die R16 van de loopvlakken 16. alsmede de uitlijning van de 
15 transmissie zijn meegenomen bij het bepalen van de optimale KpKs-curve, vertoont 
deze een min of meer llneair verioop van 1,5 In Overdrive tot 1.3 In Low bij 
toepassing van een veiligheidsfactor van ongeveer 1.3. In het diagram utt de figuur 
12 zijn zowel deze optimale KpKs-curve als de bijbehorende optimale contadhoek- 
contouren ;^p(Rs/Rp) en As(Rs/Rp) ultgezet tegen de overbrenglngsverhouding 
20 Rs/Rp. Het diagram Is op emplrische wijze benaderd. waarbij rekening werd 
gehouden met alle hiervoor besproken kenmerken en eigenschappen van de 
' transmissie 1 voorzien van een drijfriem 10 van het duwband-type. Hlenjlt blTjkt dat 
de kleinste contadhoeken zowel primalr Xp als secundair Xs belde net lets groter dan 
7 graden z|jn. te weten ongeveer 7,3 graden, en dat de grootste primaire contacthoek 
25 3lp ongeveer 10 graden en de grootste secundaire contacthoek %s ongeveer 9 
bedraagt. De optimale vertiouding van de tangens van de contadhoeken 
bedraagt derhalve in Overdrive ongeveer 1.4 en In Low ongeveer 0,8. 
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CONCLUSIES 

1. Continu variabele transmissie (1) voor motorvoertuigen voorzien </an een 
primaire poelie (2) en een secundaire poelie (3) waaromheen een drijfriem (10) !s 
5 aangebracht. die tenminste tijdens bedrijf van de transmissie (1) via aan weerszU'den 
van de drijfriem (10) aangebrachte en ovenwegend axiaal gerichte loopvlakken (16) 
wordt ingeklemd tussen twee kegeivormlge poelleschljven (21, 22) van de primaire 
poelie (2) met een primaire ktemkracht (Kp) en tussen twee kegelvomnige 
poelieschijven (31. 32) van de secundaire poelie (3) met een secundaire ktemkracht 
10 (Ks) ten einde met behulp van wrijvingskrachten een aangeboden koppel (Tp) van de 
primaire poelie (2) naar de secundaire poelie (3) te kunnen overdragen. waarbij een 
contactviak (40) van tenminste 66n poelieschijf (44) met de drijfriem (10). althans 
gezlen In een loodrecht op een tangentlele richting geori^nteerde doorsnede 
daarvan. Is voorzien van een kromming. waardoor in die doorsnede een contacthoek 
15 {X) tussen een raaklijn (41) aan het contactviak (40) en een radiate richting (42) In 
reiatie tot een radiate posltte (Rp, Rs) van een contactpunt met het respecUevelijke 
loopviak (16) van de drijfriem (10) op het contactviak (40) varleert tussen een klelnste 
waarde ter plaatste van een radlaal binnenste posltle op het contactviak (40) en een 
grootste waarde ter plaatste van een radlaal bultenste posttle op het contactviak (40). 
20 en waarbij een overbrengingsverhouding (Rsff^p) van de transmissie (1) is 
gedeflnieerd als het quotient tussen de radiate posltle (Rs) voor de secundaire poelie 
(3) en de radiate positte (Rp) voor de primaire poelte (2). met het kenmerk. dat door 
een adaptatie van de contacthoek (^) In reiatie tot de genoemde radiate positte (Rp, 
Rs) en tenminste In de grootste overbrengingsverhouding (Rs/Rp). ofwel Low. een 
25 klemkrachtverhouding (KpKs) tussen de primaire ktemkracht (Kp) en de secundaire 
ktemkracht (Ks) een waarde heeft in het berelk tussen 1 en de ktemkrachtverhouding 
(KpKs) in de klelnste overbrengingsvertiouding (Rsfflp). ofwel Overdrive. 

2. Continu variabete transmlssfe (1) volgens de conclusie 1 . met het kenmerk, dat 
30 door een adaptatte van de contacthoek {X) in relatte tot de genoemde radiate positte 

(Rp. Rs) en in Overdrive de klemkrachtverhouding (KpKs) een waarde heeft In het 
berelk tussen 1,8 en de klemkrachtvertiouding (KpKs) In Low. 

3. Continu variabele transmisste (1 ) volgens de conclusie 1 of 2. met het kenmeri<, 
35 dat door een adaptatie van de contacthoek (X) in reiatie tot de genoemde radiate 
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positle (Rp. Rs) en in alle overbrenglngsverhoudingen (Rs/Rp) van de transmlssie (1) 
de klemkrachtverhouding (KpKs) een waarde heeft in het berelk tussen 1.2 en 1.6, 
en bij voorkeur in het bereik tussen 1 ,3 in Low en 1 .5 in Overdrive. 

5 4. Continu variabele transmissie (1) volgens de condusle 1, 2 of 3, met het 
kenmerk. dat een veiligheidsfactor (Sf) tussen een minlmaal voor de overdracht van 
het aangeboden koppel (Tp) in de respecHevelijke genoemde 
overbrengingsverhouding (Rs/Rp) benodigde primaire of secundaire klemkracht (Kp; 
Ks) en een gewenste primaire. respecUevelijk secundaire klemkracht (KpovJ Ksdv) 

10 ongeveer 1,3 bedraagt. 

5. Continu variabele transmlssie (1 ) volgens 66n der voorgaande conclusles, met 
het kenmerk. dat. althans ten behoeve van een constante overbrengingsvertiouding 
(Rs/Rp). een gewenste secundaire klemkracht (Ksdv) vrordt bepaald door een 

1 5 minlmaal voor de overdracht van het aangeboden koppel (Tp) benodigde secundaire 
klemkracht (Ks) met een veiligheidsfactor groter dan 1 te vemienigvuldlgen en dat 
een gewenste primaire klemkracht (Kpov) wordt bepaald door de genoemde 
gewenste secundaire klemkracht (Ksov) te vemienigvukllgen met de 
klemkrachtverhouding (KpKs) In de genoemde constante overbrengingsverhouding 

20 (Rs/Rp). 

6. Continu variabele transmlssie (1 ) volgens 6en der voorgaande conclusles. met 
het kenmeric, dat de contacthoek (A.) In relatle tot de genoemde radiate posltie (Rp. 
Rs) voor de beide poelieschljven (21, 22; 31. 32) van een respectievelijke poeile (2. 

25 3) althans In hoofzaak gelijk Is. 

7. Continu variabele transmlssie (1) volgens 66n der voorgaande conclusles, met 
het kenmerk, dat een klelnste waarde van de contacthoek (X) voor de poelieschijven 
(21, 22, 31, 32) In relatie tot de genoemde radiale positie (Rp, Rs) voor de 

30 poelieschljven (21. 22, 31, 32) van de beide poelies (2; 3) althans In hoofzaak gelljk 
is. 

8. Continu variabele transmissie (1) volgens 6§n der voorgaande conclusles. met 
het kenmeric, dat een grootste waarde van de contacthoek (X) voor de poelieschijven 

35 In relatie tot de genoemde radiale positie (Rp, Rs) voor de poelieschljven (21, 22) 
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van de primaire poelie (2) groter is dan die waarde voor de poelieschijven (31, 32) 
van de secundaire poeiie (3). 

9. Continu variabele transmissie (1 ) volgens 6§n der voorgaande conclusies. met 
5 hat icenmerk. dat de drijfriem (10) van het zogenaamde duwband-type is en is 
voorzien van tenminste 6en ringpaklcet (12) en een groot aantal dwarselementen 
(11), die in de omtreitsricliting van het ringpalcketten (12) daariangs beweeglaaar zijn 
en die zijn voorzien van de loopvlaldcen (16). 

10 10. Continu variabele transmissie (1 ) volgens 66n der voorgaande conclusies, met 
het Jcenmerk. dat de contacthoek {X) in relatle tot de genoemde radiale positie (Rp, 
IRs) overeenkomstig is voor de beide poelieschijven (21. 22; 31, 32) van een 
respectievelljke poelie (2, 3) en dat. althans in de kieinsts overbrengingsverhouding 
(Rs/Rp) van de transmissie (1). een verhouding tussen de contacthoek (X) voor de 

1 5 primaire poelie (Xp) en de contacthoek (X) voor de secundaire poelie (A.s) vokloet aan 
de voonnraarde dat: 

taii(As) 

11. Continu variabele transmissie (1) volgens de voorgaande conclusie. met het 
20 kenmeric. dat. althans In de grootste overbrengingsveitiouding (Rs/Rp) van de 
transmissie (1). de verhouding tussen de genoemde contacthoeken (Xp. Xs) voldoet 
aan de voorwaarde dat 

tan(Asr) 

25 12. Continu variabele transmissie (1) volgens de conclusie 10 of 11, met het 
kenmeric. dat zowel voor de primaire poelie (2) als voor de secundaire poelie (3) de 
klelnste waanJe van de contacthoek (X) ongeveer 7 graden bedraagt 

13. Continu variabele transmissie (1) volgens de conclusie 10. 11 of 12, met het 
30 kenmerk, dat voor de primaire poelie (2) de grootste waarde van de contacthoek (X) 

ongeveer 10 graden bedraagt en dat voor de secundaire poelie (3) de grootste 
waarde van de contacthoek (X) ongeveer 9 graden bedraagt 

14. Continu variabele transmissie (1) voor moton^oerluigen voorzien van een 
35 primaire poelie (2) en een secundaire poelie (3) waaromheen een drijfriem (10) is 
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aangebracht. die tenminste tijdens bedrijf van de transmissie (1) via aan weerszljden 
van de drijfrlem (10) aangebrachte en overwegend axiaal gerichte loopvlal<ken (16) 
wordt ingekiemd tussen twee kegelvormige poelieschijven (21, 22) van de primaire 
poelle (2) met een primaire klemkracht (Kp) en tussen twee kegelvomilge 

5 poelieschijven (31 , 32) van de secundaire poelie (3) met een secundaire klemkracht 
(Ks) ten einde met behulp van wrijvingskrachten een aangeboden koppel (Tp) van de 
primaire poelie (2) naar de secundaire poelie (3) te kunnen overdragen, met het 
kenmerk. dat. althans tijdens bedrijf van de transmissie (1), een wnjvingscoSfRclSnt 
tussen de primaire poelie (2) en de drijfrlem (10) In relatie tot een radlale posltie (Rp) 

10 van een contactpunt daartussen een kleinste waarde heefl ter plaatste van een 
radiaal bultenste posWe van het genoemde contacApunt 

15. Continu variabele transmissie (1) volgens de condusle 14. met het kenmerk. 
dat de genoemde wrIjvlngscogfficiSnt kleiner is dan een wrijvingscoefflcient tussen de 

15 secundaire poelie (2) en de drijfilem (10) ter plaatste van een radiate bultenste 
positie van een contactpunt daartussen. 

16. Continu variabele transmissie (1) volgens de condusle 14, met het kenmerk, 
dat, althans gezlen In een tangentieie doorsnede, de primaire poelieschijven (21, 22) 

20 ter plaatse van de genoemde radiaal bultenste posltie van het contactpunt tussen de 
primaire poelie (2) en de drflfriem (10) zijn voorzien van een relatief grote 
kromtestraal (R40) en/of een relatief ktelne oppervlakteruwheld. 

17. Motorvoertulg met een motor en een aan te drijven last waartussen een 
25 transmissie (1) volgens een der voorgaande condusies is opgenomen, waarbij een 

door de motor te genereren vennogen door de drijfriem (10) van de primaire poelie 

(2) naar de secundaire poelie (3) wordt overgebracht en door de secundaire poelie 

(3) aan de last wordt afgegeven. 
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